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菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空肠 形态 结构 、 上 皮 细 胞 数量 和 紧密 连接 蛋白 表达 的 影响 


fa PME FARR 任 曼 - 


(安徽 科技 学 院 动 物 科学 学 院 ， 凤 阳 233100) 


摘 要 : 本 研究 则 在 探讨 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 形 态 结构 、 上 皮 细 胞 数量 和 紧密 
连接 重 白 表达 的 影响 。 将 24 只 SD 大 鼠 随 机 分 成 4 个 组 (A、B、C、D 组 ) ， 每 组 6 个 重 
复 , 每 个 重复 1 只 。A、B 组 饮用 蒸馏水 ， 


+ 


X 


E 


C., D AAR TK FS 20 ng/mL 的 香菇 多 糖 ; 


试验 第 15 天 B、D 组 灌 服 1x10'° CFU/mL 大 肠 杆 菌 K88，A、C 组 灌 服 等 量 生理 盐水 。 试 验 


第 18 天 心脏 采血 处 死 ， 取 空肠 固定 和 冻 存 ， 制 作 石蜡 切片 ， 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色 和 高 丰 


酸 雪 夫 氏 (PAS) 染色 ,测定 绒毛 高 度 、 


ERRE SB RR. ER AWK EAA GEL) 数量 


和 上 皮 杯 状 细胞 (GC) 数量， 计算 绒毛 高 度 与 隐 窜 深度 的 比值 (V/C，〉 5 并 采用 蛋白质 印迹 


法 (Western-blot〉 测定 空肠 紧密 连接 和 蛋 


和 绒毛 宽度 无 显著 差异 (P>0.05). CYA 


Al Occludin 的 表达 水 平 。 结 果 表明 : 各 组 绒毛 高 度 


日 隐 窝 深 度 极 显著 低 于 A、B 组 (P<0.01) ， 显 著 低 


于 DD 组 (P<0.05) 。C 组 V/C 极 显 著 高 于 A、B、D 组 (P<0.01) 。C 组 IEL 数量 极 显著 低 


于 B、D 组 (P<0.01) ， 显 著 低 于 A 组 


(P<0.05) 。C 组 上 皮 GC 数量 极 显著 高 于 A、D 组 


(P<0.01) ， 与 B 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。D 组 Occludin KAKF TAF A, BHC 


组 ，B 组 Occludin 表达 水 平 高 于 A 组 。 


综 上 ， 大 鼠 饮 用 水 中 添加 香菇 多 糖 可 改善 大 鼠 空 肠 


形态 结构 ， 并 提高 其 抵抗 大 肠 杆菌 感染 能 力 ， 促 进 Occludin 的 表达 。 
关键 词 : 香菇 多 糖 ; 大 肠 杆 菌 ;， 空肠 ; 紧密 连接 和 蛋白， 大 鼠 


中 图 分 类 号 : S865.1'2 


香菇 多 糖 (lentinan) 是 从 香菇 子 实 


中 提取 的 一 种 1,3-B- 葡 聚 糖 ， 为 黄色 或 棕 黄 色 粉 末 。 


研究 表明 , 香菇 多 糖 可 通过 调节 淋巴 细胞 功能 和 刺激 免疫 因子 产生 而 显著 改善 机 体 免疫 能 力 ， 


在 抗 病毒 、 抗 肿瘤 和 抗 感 染 等 方面 具有 一 定 作 用 5 ， 此 外 ， 香 菇 多 糖 还 可 显著 降低 血糖 含 


量 、 改 善 糖 耐量 和 降低 血清 中 总 胆固醇 含量 上 J。 目 前 ， 香 菇 多 糖 已 作为 免疫 促进 剂 和 抗 肿 


瘤 药物 在 临床 上 使 用 。 近 年 研究 发 现 , 香菇 多 糖 可 通过 调节 肿瘤 坏死 因子 和 干扰 素 的 分 泌 以 
及 功能 性 淋巴 细胞 的 活性 影响 肠 道 功能 ， 对 肠炎 有 一 定 的 治疗 作用 品 。 但 关于 香菇 多 糖 对 肠 


道上 皮 和 屏障 功能 的 影响 鲜 有 报道 , 幼 龄 动物 肠 道 功能 发 育 尚未 完善 ,对 外 界 抵抗 能 力 较 低 ， 


病原 微生物 易 通 过 肠 道 进入 体内 ， 造 成 多 发 感染 。 因 此 ， 肠 道 健康 对 幼 龄 动物 的 生长 发 育 至 


KEZ, 直接 影响 动物 的 生产 性 能 和 经 济 效 益 ， 鉴 于 抗生素 滥用 问题 的 多 发 ,开发 绿色 安全 
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的 提高 肠 道 功能 药物 成 为 必然 。 本 研究 以 断奶 SD 大 鼠 为 动物 模型 ， 通 过 香菇 多 糖 对 大 肠 杆 
阔 攻 毒 大 鼠 空 肠 形态 结构 、 上 皮 细 胞 数量 和 紧密 连接 蛋白 表达 的 影响 , 研究 香 问 多糖 对 动物 
肠 道 屏障 功能 的 影响 ， 为 香菇 多 糖 在 动物 生产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 


试验 选用 清洁 级 健康 断奶 SD 雄性 大 鼠 24 只 ， 平 均 体重 50.52 g， 购 自 浙江 实验 动物 中 
心 。 根 据 体重 相近 原则 将 大 鼠 随 机 分 为 4 个 组 (A、B、C、D 组 ) ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重 
复 1 只 。A、B 组 饮用 营 馏 水 ，C、D 组 饮用 蒸馏水 中 添加 20 pg/mL 的 香菇 多 糖 (香菇 多 糖 
注射 液 ，0.5 mg/mL， 人 金陵 药 业 股份 有 限 公 司 ， 福州); 试验 第 15 KB. D 组 灌 服 2 mL HK 
度 为 1x10”CFU/mL 的 大 肠 杆菌 K88，A、C 组 灌 服 等 量 的 生理 盐水 。 试 验 期 间 ， 大 鼠 分 笼 
饲养 于 独立 通气 笼 具 系统 IIVC) 中 ， 单 第 饲养 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 保 证 环境 温度 和 湿度 控制 
在 (25+2) ‘CAH (5045) %。 

1.2 测定 指标 及 其 方法 

试验 第 18 天 乙醚 麻醉 , 打开 腹腔 , 取 空 肠 中 部 2 段 肠 段 各 3~4 cm, 生理 盐水 冲洗 肠 腔 ， 
一 段 放 入 4% 多 聚 甲醛 固定 24h 用 于 肠 道 形态 结构 的 测定 ; 男 一 段 放 入 液 氮 冻 存 ， 然 后 移入 
-80 'C 冰 箱 中 保存 。 

1.2.1 组 织 切片 制作 

取经 过 24 h、4% 多 聚 甲醛 固定 后 的 空肠 ， 修 整 后 梯度 酒精 脱水 ， 经 二 甲 茶 至 透明 ， 石 
EEH, UF, 分 别 进行 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染色 和 高 碘 酸 雪夫 氏 (PAS) 染色 ， 中 性 树胶 封 
片 。 
1.2.2 ”上 肠 绒毛 的 形态 观察 和 测量 

光学 显微镜 下 观察 并 用 Motic 2.0 软件 进行 拍照 ， 利 用 软件 (Image-Pro Plus 6.0) WER 
毛 高 度 、 绒 毛 宽度 、 隐 欲 深 度 ， 并 计算 绒毛 高 度 与 隐 帘 深度 的 比值 CV/C) 。 每 个 肠 道 选取 
6 张 染 色 切 片 (绒毛 完 整 、 走 向 平 直 ) 进行 拍照 ， 每 张 切片 随机 选取 6 根 完整 的 绒毛 进行 测 


三 | 


Eo 


lin 


1.2.3 ”上皮 杯 状 细胞 计数 

每 只 大 鼠 选 择 3 张 PAS 染色 切片 ， 在 10x20 倍 的 光 镜 下 进行 拍照 观察 并 计数 ， 每 张 切 
片 随机 抽取 6 根 完整 绒毛 记 每 一 百 个 柱状 细胞 内 的 上 皮 杯 状 细胞 数量 ， 取 平均 值 。 

1.2.4 上 皮 内 淋巴 细胞 计数 

每 只 大 鼠 选 择 3 张 HE 染色 切片 ,在 10x20 倍 的 光 镜 下 进行 拍照 观察 并 计数 ,每 张 切片 
随机 抽取 6 根 完 整 绒毛 记 每 一 百 个 柱状 细胞 内 的 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 ， 取 平均 值 。 
1.2.5 和 蛋白 质 印 迹 法 (Western-blot) 

将 空肠 组 织 样品 加 入 含 蛋 白 酶 抑制 剂 和 磷酸 酶 抑制 剂 的 预 冷 蛋白 质 抽 提 试 剂 , 提取 组 织 
蛋白 质 ， 采 用 二 辛 可 宁 酸 (BCA) 蛋白 质 定量 试剂 盒 (Thermo， 美 国 ) 测定 蛋白 质 浓度 ， 按 
照 Sx 上 样 缓冲 液 制备 蛋白 质 样品 。 配 制 十 二 烷 基 硫 酸 钠 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 (SDS-PAGE) 
胶 ， 每 孔 上 样 30 ng 总 蛋白 质 ， 将 样品 在 90 V 恒 压 下 电泳 至 分 离 胶 ， 需 要 40~60 min， 然 后 
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再 在 120 V 恒 压 下 电泳 至 省 酚 蓝 刚 跑 出 分 离 胶 底部 。 电 沪 完 毕 后 ， 聚 偏 气 乙 烯 (PVDF) 膜 转 

膜 ， 封 闭 和 抗体 角 育 ， 将 PVDF 膜 放 入 Alphalmager 2200 (Alpha Innotech， 美 国 ) 系统 中 进 

行 曝光 、 摄 像 。 

1.3 数据 分 析 与 处 理 
试验 数据 用 SAS 9.4 统计 软件 分 析 ， 对 2 个 因素 的 主 效应 以 及 两 者 的 互 作 采 用 SAS 中 

PROC MIXED 模型 进行 分 析 。 试 验 结果 以 平均 值 和 SEM 表示 , P<0.05 表示 差异 显著 , P<0.01 

表示 差异 极 显著 。 


2 ”结果 与 分 析 
2.1 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 形 态 结构 的 影响 


由 表 1 和 图 1 可 见 , 各 组 大 鼠 空肠 绒毛 高 度 和 绒毛 宽度 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 可 见 ， 
香菇 多 糖 对 大 肠 杆 菌 攻 毒 的 各 组 大 鼠 空 肠 绒 毛 高 度 和 绒毛 宽度 无 显著 影响 。 香 菇 多 糖 、 大 肠 
杆菌 对 隐 窝 深度 和 VIC 均 有 极 显著 影响 (P<0.01) ， 香 菇 多 糖 和 大 肠 杆菌 对 隐 罕 深度 和 V/C 
4 影响 无 显著 交互 作用 (P=0.64，P=0.07) . C 组 隐 窜 深度 极 显著 低 于 A、B 组 CP<0.01) ， 
EAIRT D 组 (P<0.05) ; CH VC 极 显 著 高 于 A、B、D 组 (P<0.01) 。 可 见 ， 大 上 肠 杆菌 
攻 毒 增加 了 大 鼠 空 肠 隐 窜 深度 并 降低 VC， 而 香菇 多 糖 可 降低 隐 窜 深度 并 提高 V/C 


2.2 香菇 多 糖 对 大 肠 杆 菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 上 皮 内 淋巴 细胞 和 上 皮 杯 状 细胞 数量 的 影响 


HX 1 和 图 2 可 见 , 大 肠 杆菌 对 大 鼠 空肠 上 皮 内 麻 巴 细胞 数量 有 极 显 著 影 响 CP<0.01 )， 
香 阁 多 糖 对 其 影响 不 显著 (P=0.56) ， 香 菇 多 糖 和 大 肠 杆菌 对 空肠 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影 
响 存 在 极 显著 交互 作用 (CP<0.01)。C 组 空肠 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 极 显著 低 于 B、D 组 (P<0.01)， 
显著 低 于 A 组 (P<0.05) 。 可 见 ， 正 常生 理 状态 下 香菇 多 糖 降低 了 空肠 上 皮 内 淋巴 细胞 数 
， 大 肠 杆 菌 攻 毒 时 香菇 多 糖 增加 了 空肠 上 皮 细 胞 淋巴 数量 。 


由 表 1 和 图 3 可 见 ， 香 菇 多 糖 、 大 肠 杆菌 对 空肠 上 皮 杯 状 细胞 数量 均 有 极 显著 影响 
CP<0.01) , 香菇 多 糖 和 大 肠 杆菌 空肠 上 皮 杯 状 细胞 数量 的 影响 无 显著 交互 作用 (P=-0.13 ) 。 
C 组 杯 状 细胞 数量 极 显著 高 于 A、D 组 CP<0.01) ， 与 B 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 可 见 ， 
香菇 多 糖 可 提高 大 鼠 空 肠 上 皮 杯 状 细胞 数量 , 大 肠 杆 菌 攻 毒 可 提高 大 鼠 空肠 上 皮 杯 状 细胞 数 
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图 1 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 形 态 结构 的 影响 〈100x，HE 染色 ) 
Fig.l Effects of lentinan on jejunal morphology structure of rats against E. coli (100x, HE 


stain) 


图 2 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 C200x, HE 染色 ) 


Fig.2 Effects of lentinan on jejunal intraepithelial lymphocyte number of rats against E. coli 
(200x, HE stain) 


3 
4 
5 


表 1 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 形 态 结 构 和 上 皮 细 胞 数量 的 影响 


Table 1 Effects of lentinan on jejunal morphology structure and epithelial cell number of rats against E. coli 


组 别 Groups P {i P-value 
项 目 
SEM HEL 7 
Lentinan 杆菌 a 
E. coli Lentinan x£. coli 
绒毛 高 度 
; 529.86458.59 537.29+58.59 586.04+161.64 545.57+99.68 18.20 0.44 0.69 0.56 
Villus height/um 
ARRE 
Bek BS V8 234.07+20.69%° 293.56+42.00* 176.30+40.68®° 222.05435.71 8 15.46 <0.01 <0.01 0.64 
Crypt depth/um 
绒毛 宽度 
138.74421.85 133.98422.28 117.54416.85 135.72411.04 14.12 0.21 0.39 0.15 
Villus width/um 
a =r ea 窒 深 RF 
v 局 度 / 隐 窜 深度 2.2740.108° 1.85+0.20°° 3.33+40.50™ 2.46+0.223° 11.91 <0.01 <0.01 0.07 
LB 内 淋巴 细胞 21.67+4.66^P° 25.81+2.70^° 15.1124.33™ 30.39+4.34^° 17.55 0.56 <0.01 <0.01 
Intraepithelial lymphocyte/% 
ORA 
杯 状 细胞 15.70+1.47®° 23.8441.35°° 25.4743.02°° 30.78+2.57^° 9.26 <0.01 <0.01 0.13 
Goblet cell/% 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) . PRIA. 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with 


the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
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图 3 香菇 多 糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空肠 上 皮 杯 状 细胞 数量 的 影响 (200x, PAS RE) 
Fig.3 Effects of lentinan on jejunal goblet cell number of rats against E. coli (200x, PAS 


stain) 
2.3 WES REM Kai re EEK AN Hy kA ETE A Occludin 表达 水 平 的 影响 
由 图 4 可 见 , B.D 组 大 鼠 空 肠 上 皮 紧 密 连 接 蛋 白 Occludin 表达 水 平分 别 高 于 A、C 组 ， 


说 明 大 肠 杆菌 攻 毒 刺激 了 空肠 上 皮 Occludin 的 表达 ; CD 组 空肠 上 皮 紧 密 连接 和 蛋白 Occludin 
表达 水 平分 别 高 于 A、B 组 ， 说 明 香 菇 多 糖 促进 空肠 上 皮 Occludin 的 表达 。 


A B C D 
Occludin amo —_ 


b-actin = ee ee 


图 4 菇 多糖 对 大 肠 杆菌 攻 毒 大 鼠 空 肠 紧 密 连 接 和 蛋白 Occludin 表达 水 平 的 影响 


Fig.4 Effects of lentinan on expression of tight junction protein Occluding in jejunum of 
rats against E. coli 

3 讨 论 

本 研究 结果 表明 ， 香 问 多 糖 能 够 显著 或 极 显 著 降 低 小 肠 隐 窜 深度 。 肠 道 是 机 体 消化 、 吸 
收 营养 物质 的 重要 场所 , 而 绒毛 和 隐 祸 是 小 肠 的 重要 组 成 部 分 , 在 吸收 营养 物质 上 起 到 了 极 
其 重要 的 作用 ， 此 外 绒毛 形态 的 变化 也 直接 影响 绒毛 的 表面 积 和 肠 道 对 营养 物质 的 吸收 只 。 
Caspary RRI, 绒毛 长 度 增 加 会 使 小 肠 与 营养 物质 的 接触 面积 大 大 增加 , 加 强 小 肠 对 营 
养 物质 的 吸收 ， 所 以 绒毛 的 形态 直接 和 机 体 的 生长 发 育 密切 相关 。 本 研究 结果 表明 ， 香 菇 多 
糖 能 够 显著 或 极 显著 的 提高 V/C RETR EAREN VC 是 衡量 小 肠 消化 功能 的 重要 
指标 , 特别 是 V/C 可 以 综合 反映 小 肠 的 功能 状况 ，V/C 降低 表示 黏膜 受 损 ， 消 化 吸收 功能 降 
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R SOAK AA SCRA. MA Be EAR BE Be A Tl 
是 反映 上 皮 细 胞 的 生成 率 ， 上 皮 细 胞 不 断 从 隐 和 名 基部 同 绒毛 端 部 迁移 、 分 化 ， 形 成 具有 吸收 
能 力 的 绒毛 细胞 ， 以 补充 正常 的 脱落 。 如 果 此 过 程 减 慢 ， 则 基部 的 细胞 生成 率 降 低 ， 使 隐 帘 


变 浅 中 I。 综 上 上， 香菇 多 糖 能 够 显著 或 极 显著 降低 


TEI 
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成 的 管状 腺 。 隐 袜 深 度 主要 


大 鼠 小 肠 隐 宽 深度 并 且 能 够 显著 或 极 显著 


提高 V/C， 说 明 香 问 多 糖 能 够 改善 空肠 形态 ， 促 进 肠 道 的 消化 吸收 功能 。 
肠 黏 膜 免疫 屏障 是 机 体 抵御 病原 体 入 侵 的 第 1 道 防线 , 对 于 保护 肠 道 务 膜 完整 性 以 及 肠 


道 屏 障 功能 的 发 挥 有 极其 重要 的 作用 。 小 肠 上 皮 内 淋巴 细胞 和 杯 状 细胞 是 肠 道 发 挥 免疫 屏障 


功能 的 主要 免疫 活性 细胞 , 在 抗 感染 、 调节 上 皮 的 完整 性 以 及 对 外 来 抗原 的 免疫 应 答 方 面 发 


挥 着 极其 重要 的 作用 ， 这 些 细胞 的 数量 变化 在 一 定 程度 上 反映 了 消化 道 的 局 部 免疫 情况 [7 


器 。 杯 状 细胞 是 形态 相似 、 功 能 各 异 的 一 种 细胞 ， 主 要 分 布 在 消化 道 等 的 上 皮 细 胞 内 ， 主 要 


以 分 泼 秋香 白 的 形式 来 保护 肠 道 上 皮 , 使 肠 道 


溶解 0, 此 外 Masuda $74, Ikeda 等 上 5 还 发 现 杯 状 细胞 还 参与 了 肠 道 损 伤 后 的 修复 过 程 。 
在 肠 道 免疫 黏膜 系统 中 ， 上 皮 内 淋巴 细胞 是 首先 与 抗原 接触 的 免疫 活性 细胞 , 在 肠 道 局 部 免 


上 上 皮 不 被 胃酸 、 骨 蛋白酶 和 其 他 消化 酶 的 自体 


疫 中 发 挥 重 要 作用 59。 本 研究 结果 表明 , 病原 微生物 感染 后 刺激 肠 道 内 淋巴 细胞 向 上 皮 迁 移 


并 增加 么 液 的 分 泥 ， 增 加 肠 道 狐 膜 的 防御 能 


， 表 现 为 上 皮 内 淋巴 细胞 和 上 皮 杯 状 细胞 数量 
的 增加 ， 而 香菇 多 糖 可 以 进一步 增加 上 皮 内 淋巴 细胞 和 上 皮 杯 状 细胞 数量 ， 有 助 于 提高 肠 道 
屏障 的 免疫 能 力 ， 增 强 肠 道 的 局 部 免疫 ， 发 挥 特 异 怡 


E 和 非特 异性 免疫 功能 。 紧 密 连 接 蛋 白 是 


上 皮 细 胞 之 间 的 重要 连接 体 , 与 肠 道 营养 物质 的 吸收 和 微生物 的 顾 附 关系 密切 , 参与 多 种 信 
号 通路 ， 调 控 细胞 增殖 、 分 化 等 CJ。Occludin 是 第 一 个 被 确认 的 紧密 连接 特异 性 跨 膜 蛋白 ， 
是 上 皮 细 胞 紧密 连接 中 主要 表达 的 蛋白 站。 本 试验 结果 表明 ， 香 菇 多 糖 可 促进 大 鼠 空 肠 
Occludin 的 表达 , 增加 肠 道 紧密 连接 蛋白 , 与 结构 形态 结果 相 一 致 , 提高 了 肠 道 的 屏障 功能 。 


4 结 论 


大 肠 杆菌 感染 影响 了 大 鼠 的 空肠 形态 结构 并 激发 了 空肠 免疫 反应 , 而 香菇 多 糖 可 以 改善 


大 肠 杆 菌 感 染 引发 的 空肠 形态 结构 变化 ,并 促进 肠 道 免疫 功能 ， 


表达 ， 对 肠 道 健康 起 到 明显 保护 作用 。 
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Effects of Lentinan on Morphology Structure, Epithelial Cell Number and Tight Junction Protein 


Expression in Jejunum of Rats against E. coli” 
JIANG Changsheng ZHOU Tong ZHANG Qian JIN Erhui CHE Chuanyan REN Man 
(College of Animal Science, Anhui Science and Technology University, Anhui 233100, China) 


Abstract: The study was conducted to investigate the lentinan on morphology structure, epithelial 
cell number and tight junction protein expression in jejunum of rats against Escherichia coli (E. 
coli). Twenty-four SD rats were randomly divided into 4 groups (groups A, B, C and D) with 6 
replicates per group and | rat per replicate. Rats in groups A and B were drank distilled water and 
rats in groups C and D were drank distilled water supplemented with 20 g/mL lentinan. In the is 
days of experiment, rats in groups B and D were administered orally with 1x10'° CFU/mL E.coli 
K88, meanwhile, rats in groups A and C were given the same amount of normal saline. In the 18t 
days of experiment, heart blood sampling, collected jejunum fixed and frozen, made paraffin 
sections and hematoxylin-eosin (HE) staining and periodic acid-schiff (PAS) staining. The villus 
height, crypt depth, villus width, number of intraepithelial lymphocytes (IEL) and epithelial goblet 
cells (GC) were measured and the ratio of villus height to crypt depth (V/C) was calculated. The 
expression of tight junction protein Occludin in jejunum was determined using Western-blot. The 
results showed that no significant difference was observed in villus height and villus width among 
all groups (P>0.05). The crypt depth of group C was significantly lower than that of group A and B 
(P<0.01), and significantly lower than that of group C (P<0.05). The V/C of C group was 
significantly higher than that of groups A, B and D (P<0.01). The IEL number of group C was 
significantly lower than that of groups B, D (P<0.01), and significantly lower than that of group A 
(P<0.05). The epithelial GC number of group C was significantly higher than that of groups A and 
D (P<0.01), and no significant difference compared with that of group B (P>0.05). The Occludin 
expression of group D was obvious higher than that of groups A, B and C, and the Occludin 
expression of group B was higher than that of group A. In conclusion, the drinking water of rats 
supplemented with lentinan can improve the jejunum morphology and enhance the ability of 


resisting E.coli and promote the expression of Occludin. 


Key word: lentinan; Escherichia coli; jejunum; tight junction protein; rats 
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